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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íî ñòåé è ìå õà íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè âíóò ðåí íèõ ñîí íûõ àð òå ðèé ñ îöåí êîé âëè ÿ íèÿ òå ðà ïèè ìàã íèÿ îðî òà òîì. Ìà òå ðè àë
è ìå òî äû. Ñ ïî ìî ùüþ ñâå òî âîé ìèê ðî ñêî ïèè è èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å êî ãî àíà ëè çà èñ ñëå äî âà ëè ôðàã ìåí òû
àð òå ðèé, ïî ëó ÷åí íûå ïðè ïî ñëå äî âà òå ëü íî âû ïîë íåí íîé áè ëà òå ðà ëü íîé ðå çåê öèè âíóò ðåí íèõ ñîí íûõ àð -
òå ðèé (ÂÑÀ) ó ïà öè åí òîâ ñ äâó ñòî ðîí íåé ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòüþ äî è ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì.
Ðå çó ëü òà òû. Äî ëå ÷å íèÿ â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå àð òå ðèé íà áëþ äà ëàñü ñëà áî âû ðà æåí íàÿ ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå -
àê öèÿ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ íà ýëà ñ òèí, ôðàã ìåí òà öèÿ âíóò ðåí íåé ýëà ñ òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû è âè çó à ëü íîå óìå -
íü øå íèå ÷èñ ëåí íî ñòè ýëà ñ òè ÷å ñêèõ âî ëî êîí. Íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ âû ãëÿ -
äå ëà â ðàç íîé ñòå ïå íè «ðàç ðûõ ëåí íîé». Ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì ñòðóê òó ðà ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ
âû ãëÿ äå ëà áî ëåå êîì ïàê ò íîé ñ òåñ íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ âî âñåõ îá ðàç öàõ. Êîë ëà -
ãå íî âûå âî ëîê íà íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè ðàñ ïî ëà ãà ëèñü áî ëåå êîì ïàê ò íî ëèøü íà ïå ðè ôå ðèè, ãäå íà ðóæ íàÿ
îáî ëî÷ êà ÂÑÀ ïðàê òè ÷å ñêè ñëè âà åò ñÿ ñ òêà íÿ ìè ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íûõ îð ãà íîâ. Ïðè ýòîì íà áëþ äà ëèñü
ïðè çíà êè ðà ç îá ùå íèÿ è ñåò ÷à òàÿ àð õè òåê òó ðà âî ëî êîí. Âû ðà æåí íàÿ èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êëå -
òîê ñðåä íåé è íà ðóæ íîé îáî ëî ÷åê íà ìå òàë ëîï ðî òå è íà çó-9 (ÌÏÏ-9) äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì ïî çâî ëÿ åò 
ðàñ ñìàò ðè âàòü àê òè âà öèþ ñèí òå çà ýòî ãî ôåð ìåí òà â êà ÷å ñò âå îä íî ãî èç ìå õà íèç ìîâ, âû çû âà þ ùèõ ðà ç îá -
ùå íèå (à, âîç ìîæ íî, — è äå ãðà äà öèþ) ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, âî ëî êîí êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà ïðè ôîð ìè -
ðî âà íèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè. Ëå ÷å íèå ìàã íè åì îðî òà òîì äî ñòî âåð íî îï òè ìè çè ðó åò ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêóþ ñòðóê òó ðó ñòåí êè àð òå ðèé. Çà êëþ ÷å íèå. Â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè ÂÑÀ ìî -
æåò áûòü íà ðó øå íèå ñî îò íî øå íèÿ ïðî äóê öèè êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà ãëàä êè ìè ìè î öè òà ìè, ôèá ðîá ëà ñòà ìè
ñðåä íåé è íà ðóæ íîé îáî ëî ÷åê, è/èëè àê òè âà öèÿ ñèí òå çà ýòè ìè æå êëåò êà ìè ìàò ðèê ñ íîé ÌÏÏ-9. Ìàã íèÿ
îðî òàò ñïî ñîá ñò âó åò âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé àð õè òåê òî íè êè ñòåí êè ÂÑÀ, âîç ìîæ íî, âñëåä ñò âèå
èí ãè áè ðî âà íèÿ îá ðà çî âà íèÿ ÌÌÏ-9 êëåò êà ìè àð òå ðè à ëü íûõ îáî ëî ÷åê, è âîñ ñòà íîâ ëå íèþ êîì ïàê ò íîé àð -
õè òåê òóð íîé êîí ñò ðóê öèè ïî ñëåä íèõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ èç âè òîñòü âíóò ðåí íèõ ñîí íûõ àð òå ðèé; ìàò ðèê ñ íàÿ ìå òàë ëîï ðî òå è íà -
çà-9; ìàã íèÿ îðî òàò.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Óëó áè å âà Åëå íà Àð ñå íîâ íà e-ma il: ele na.ulu bi e va@yan dex.ru
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Óëó áè å âà Å.À., Áî ðî âàÿ Ò.Ã., Äè äåí êî Ä.Â., Àâ òàí äè ëîâ À.Ã., ×å ëü äè åâ Ê.Â., Æó õî âèö -

êèé Â.Ã., Øåâ ëÿ ãè íà Í.Â., Àí ä ðå åâ ñêàÿ Ñ.Ã., Äå ìÿø êèí Ã.À. Âëè ÿ íèå ìàã íèÿ îðî òà òà íà ãè ñ òî ñò ðóê òó ðû è
äè íà ìè êó èç ìå íå íèé ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-9 â ñòåí êå âíóò ðåí íèõ ñîí íûõ àð òå ðèé. Ïà òî ãå íåç.
2017; 15(2): 62—69.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå ëî ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æ êè.
Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
Ïî ñòó ïè ëà 26.01.2017

Ef fect of mag ne sium orotate on histostructure and dy nam ics 
of changes in ma trix metalloproteinase-9 in the wall of in ter nal ca rotid ar ter ies
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The aim is to iden tify the struc tural fea tures and mech a nisms of for ma tion of patho log i cal tortuosity of the in -
ter nal ca rotid ar ter ies (ICA) with eval u a tion of the ef fect of ther apy with mag ne sium orotate. Ma te rial and meth -
ods. With the help of light mi cros copy, immunohistochemical anal y sis, frag ments of ar ter ies ob tained with suc -
ces sively per formed bi lat eral rezection of the ICA in pa tients with their bi lat eral patho log i cal tortuosity be fore and
af ter treat ment with mag ne sium orotate were stud ied. Re sults. Be fore the treat ment in the mid dle shell ar ter ies
re vealed weakly ex pressed in histochemical re ac tion of smooth mus cle cells on elastin, the frag men ta tion of the
in ter nal elas tic mem brane and vi sual de crease in the num ber of elas tic fi bers. The outer shell in all the in ves ti -
gated sam ples looked dif fer ent de grees of «loos ened». Af ter treat ment with mag ne sium orotate struc ture of the
mid dle shell of the ICA look more com pact close bun dles of smooth myocytes in all sam ples. Col la gen fi bers of the 
outer shell was lo cated in a more com pact, only on the pe riph ery, where the outer sheath of the ICA al most
merges with the tis sues of ad ja cent or gans was pres ent signs of sep a ra tion and mesh ar chi tec ture of the fi bers.
Pro nounced immunohistochemical re ac tion of cells of mid dle and outer shells on metalloproteinase-9 to the
treat ment of mag ne sium orotate al lows us to con sider the ac ti va tion of the syn the sis of this en zyme as one of the
mech a nisms that lead to dis so ci a tion (and, per haps, — and deg ra da tion) bun dles of smooth myocytes, col la gen
fi bers and elastin in the for ma tion of patho log i cal tortuosity. Treat ment with mag ne sium orotate sig nif i cantly
optimizes histological struc ture of the walls of the ar ter ies. Con clu sion. At the ba sis of the for ma tion of patho log i -
cal tortuosity of the ICA, there may be a dis rup tion in the ra tio of pro duc tion of col la gen and elastin to smooth
myocytes, fibroblasts of the mid dle and outer mem branes, and / or ac ti va tion of the syn the sis by these cells of
ma trix metalloproteinase-9. Mag ne sium orotate con trib utes to the res to ra tion of the histological ar chi tec ton ics of
the wall of the ICA due to a de crease in the ac tiv ity of MMP-9 for ma tion by cells of the ar te rial mem branes and res -
to ra tion of the com pact ar chi tec tural struc ture of the lat ter.
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Ââå äå íèå

Áî ëåç íè ñî ñó äîâ è ñåð ä öà îñòà þò ñÿ îä íîé èç ãëàâ íûõ ïðè -
÷èí ñìåð ò íî ñòè â ìè ðå [1, 2]. Âàæ íàÿ ðîëü â ïà òî ëî ãèè ñî ñó -
äîâ ïðè íàä ëå æèò ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè âíóò ðåí íèõ ñîí -
íûõ àð òå ðèé (ÏÈ ÂÑÀ), êî òî ðàÿ â îò ñóò ñò âèå ñâîå âðå ìåí íî ãî
ëå ÷å íèÿ ìî æåò ïðè âî äèòü ê íà ðó øå íèþ ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ è èí ñó ëü òó [3, 4]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî â îñíî âå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ÏÈ ÂÑÀ ëå æèò íà ðó øå íèå ñî îò íî øå íèÿ êîë ëà ãå íî âûõ è
ýëà ñ òè ÷å ñêèõ âî ëî êîí â ñòðóê òó ðå ñî å äè íè òå ëü íîò êàí íî ãî
êàð êà ñà, ÷òî èç ìå íÿ åò êîí ôè ãó ðà öèþ àð òå ðèé è âëå ÷åò çà ñî -
áîé íå äî ñòà òî÷ íîñòü êðî âî ñíàá æå íèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Íå
èñê ëþ ÷à þò ñÿ ïðè ýòîì è äðó ãèå ïðè ÷è íû, îò ðè öà òå ëü íîå âëè -
ÿ íèå êî òî ðûõ íà ñòåí êó ÂÑÀ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïîñò íà òà ëü íîì
ïå ðè î äå îí òî ãå íå çà: ýòî ìíî ãî ëåò íÿÿ àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òåí -
çèÿ, àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîå ïî ðà æå íèå ñî ñó äîâ è äð. [5—9].

Â ïîä äåð æà íèè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êè, â òîì ÷èñ ëå êàð êàñ íîé ôóí ê öèè è ñî îò âåò ñò âó þ ùåé 
êîí ôè ãó ðà öèè àð òå ðèé, áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò ñòðóê òóð -
íî-ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå êëå òîê è ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð -
íî ãî ìàò ðèê ñà òêà íåé, ôîð ìè ðó þ ùèõ îáî ëî÷ êè ñî ñó äîâ [10, 
11]. Âìå ñ òå ñ òåì, äå ôè íè òèâ íûì òêà íÿì ñî ñó äîâ, êàê è òêà -
íÿì äðó ãèõ îð ãà íîâ, ñâîé ñò âåí íû ïî ñòî ÿí íûå ñòðóê òóð íûå
ïå ðå ñòðîé êè, â ðå ãó ëÿ öèè êî òî ðûõ áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå -
þò áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà, ìíî ãèå èç êî òî ðûõ
ñèí òå çè ðó þò ñÿ êëåò êà ìè ýòèõ æå òêà íåé (â îáî ëî÷ êàõ ñî ñó -
äîâ — ïðå è ìó ùå ñò âåí íî êëåò êà ìè ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî
äèô ôå ðî íà è ãëàä êè ìè ìè î öè òà ìè) [12—14]. Ïðè ýòîì äåé -
ñò âèå ôàê òî ðîâ, ïîä äåð æè âà þ ùèõ æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü êëå -
òîê è ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà, è ôàê òî ðîâ, ñïî ñîá ñò -
âó þ ùèõ èõ ðàç ðó øå íèþ, ñáà ëàí ñè ðî âà íî âî âðå ìå íè è ïî

ñè ëå ýô ôåê òîâ, ÷òî ïîä äåð æè âà åò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêóþ ñòà áè -

ëü íîñòü àð õè òåê òî íè êè è ôóí ê öèè òêà íåé. Îä íèì èç ãëàâ -

íûõ ôåð ìåí ò íûõ ñå ìåéñòâ, îá ëà äà þ ùèì ðàç ðó øè òå ëü íû ìè

ñâîé ñò âà ìè ïî îò íî øå íèþ ê ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ìó ìàò ðèê ñó 

òêà íåé, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàò ðèê ñ íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû [15, 16],

êî òî ðûì ïðè íàä ëå æèò âå äó ùàÿ ðîëü â ðå ìî äå ëè ðî âà íèè

ñòðóê òó ðû òêà íåé â íîð ìå è ïðè ðàç âè òèè ïà òî ëî ãèè ñî âìå -

ñò íî ñ ãðóï ïîé òêà íå âûõ èí ãè áè òî ðîâ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë -

ëîï ðî òå è íàç. Àê òèâ íûì ïðåä ñòà âè òå ëåì ñå ìåé ñò âà ìàò ðèê -

ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàò ðèê ñ íàÿ ìå òàë ëîï ðî òå -

è íà çà-9 (ÌÌÏ-9), êî òî ðàÿ èí òåí ñèâ íî ãèä ðî ëè çó åò ìî ëå -

êó ëû ðàç íûõ òè ïîâ êîë ëà ãå íà, ýëà ñ òèí è ïðî ÷èå áåë êè òêà -

íåé [17]. Ýòî ñâîé ñò âî ÌÌÏ-9, íå ñî ìíåí íî, âàæ íî êàê äëÿ

ïîä äåð æà íèÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ñòå íîê ÂÑÀ, òàê è

ïî íè ìà íèÿ ïî òåí öè à ëü íîé ðî ëè ÌÌÏ-9 â ðàç âè òèè ÏÈ

ÂÑÀ.

Â ðà áî òàõ îòå ÷å ñò âåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé

îò ìå ÷à þò ñâÿçü ìåæ äó ðàç âè òè åì ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå -

íèé â ñòåí êå ñåð ä öà è ñî ñó äîâ è äå ôè öè òîì ìàã íèÿ â îð ãà -

íèç ìå [18—22]. Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ ðà áî òàõ áû ëî ïî êà çà -

íî ïî ëî æè òå ëü íîå âëè ÿ íèå ìàã íèÿ îðî òà òà íà îò äå ëü íûå

êëþ ÷å âûå ïà ðà ìåò ðû ÂÑÀ ïðè ÏÈ: óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ 

ãëè êîï ðî òå è íîâ íà ïî âåð õ íî ñòè âíóò ðåí íåé îáî ëî÷ êè àð òå -

ðèé, àê òè âà öèÿ ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé, ñèí òå òè ÷å ñêîé è ñåê ðå -

òîð íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ôèá ðîá ëà ñòîâ ÂÑÀ è äð. [23—25]. Ïî -

ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî ñëó æè ëè îñíî âà íè åì äëÿ ðàñ øè -

ðåí íî ãî ïî èñ êà âîç ìîæ íûõ ìå õà íèç ìîâ âëè ÿ íèÿ ìàã íèÿ

îðî òà òà íà ãè ñ òî ñò ðóê òó ðó ÂÑÀ, ïî ñêî ëü êó çíà ÷å íèå íå äî -

ñòàò êà ýòî ãî ìèê ðî ýëå ìåí òà â ðàç âè òèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç -

âè òî ñòè ÂÑÀ íå ëü çÿ ñ÷è òàòü îêîí ÷à òå ëü íî âû ÿñ íåí íûì êàê 
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â àñ ïåê òå ïî òåí öè à ëü íî ãî âëè ÿ íèÿ ìàã íèÿ íà ñî ñòî ÿ íèå
êëå òîê-ïðî äó öåí òîâ ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà, òàê è
â àñ ïåê òå âëè ÿ íèÿ ìàã íèÿ íà àê òèâ íîñòü ñèí òå çà ýòè ìè
êëåò êà ìè ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ òå ðà -
ïèè ìàã íèÿ îðî òà òîì íà ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè è ìå -
õà íèç ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè âíóò -
ðåí íèõ ñîí íûõ àð òå ðèé.

Ìå òî äû

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ÃÁÓÇ Ãî ðîä ñêîé êëè íè -
÷å ñêîé áî ëü íè öå èì. Â.Â. Âå ðå ñà å âà ÄÇ ã. Ìî ñê âû, à òàê æå
íà êà ôåä ðàõ òå ðà ïèè è ïî äðî ñò êî âîé ìå äè öè íû ÔÃÁÎÓ
ÄÏÎ ÐÌÀÍÏÎ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè èì. àêà äå ìè êà 
À.È. Ñòðó êî âà Ïåð âî ãî ÌÃÌÓ èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà.

Îá ðàç öû ñî ñó äîâ ïî ëó ÷à ëè â õî äå ïî ñëå äî âà òå ëü íîé
áè ëà òå ðà ëü íîé ðå çåê öèè ó÷à ñò êîâ âíóò ðåí íèõ ñîí íûõ àð -
òå ðèé (ÂÑÀ) ó 7 ïà öè åí òîâ ñ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêè çíà ÷è ìîé
ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòüþ, ó 2 èç êî òî ðûõ ñ ïî ìî ùüþ
öâå òî âî ãî äóï ëåê ñ íî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ íà ìàê ñè ìà ëü íîé èç -
âè òî ñòè ñ îáå èõ ñòî ðîí áû ëè îá íà ðó æå íû àòå ðî ñê ëå ðî òè -
÷å ñêèå áëÿø êè (ÀÁ), çà íè ìà þ ùèå îêî ëî 20% ïðî ñâå òà ñî -
ñó äà. Îïå ðà öèè ïî ðå êîí ñò ðóê öèè ÂÑÀ (ðå çåê öèÿ ñ ðåä -
ðåñ ñà öèåé è ðå èì ï ëàí òà öèåé àð òå ðèè â ñòà ðîå óñòüå) ïðî -
âî äè ëèñü â îò äå ëå íèè ñî ñó äè ñòîé õè ðóð ãèè ÃÊÁ èì. Â.Â.
Âå ðå ñà å âà. Ïî êà çà íè ÿ ìè ê õè ðóð ãè ÷å ñêî ìó ëå ÷å íèþ ÿâè -
ëèñü: óâå ëè ÷å íèå ëè íåé íîé ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà â çî íå äå -
ôîð ìà öèè äî 220 ñì/ñ, ðå ãè ñò ðà öèÿ òóð áó ëåí ò íî ãî êðî âî -
òî êà â ïðî ñâå òå ÂÑÀ (ñî ãëàñ íî Íà öè î íà ëü íûì ðå êî ìåí äà -
öè ÿì ïî âå äå íèþ ïà öè åí òîâ ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè áðà õè î öå ôà -
ëü íûõ àð òå ðèé, 2013 ã.) [26]. Îïå ðà öèè ïðî âî äè ëèñü â äâà
ýòà ïà: íà ïåð âîì ýòà ïå óäà ëÿ ëè èç âè òîé ó÷à ñ òîê ÂÑÀ ñ îä -
íîé ñòî ðî íû; íà âòî ðîì (÷å ðåç 12 íåä. ïî ñëå ïåð âîé îïå ðà -
öèè) — ñ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé. Ìåæ äó ïåð âûì è âòî ðûì ýòà -
ïà ìè (â òå ÷å íèå 12 íåä.) ïà öè åí òû ïî ëó ÷à ëè ìàã íèÿ îðî òàò 
â ñó òî÷ íîé äî çå 2,0 ã (ïî 2 òàá ëåò êè 2 ðà çà â äåíü). Âî âðåìÿ 
îïå ðà öèé áû ëè ïî ëó ÷å íû 14 ôðàã ìåí òîâ ñî ñó äîâ ñ ïðè çíà -
êà ìè èç âè òî ñòè äëè íîé 1,5—2 ñì (â äâóõ ñëó ÷à ÿõ íà âû ñî òå
èç âè òî ñòè ïðè ñóò ñò âî âà ëè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå áëÿø êè
(ÀÁ)). Èñ ñëå äî âà íèþ ïîä âåð ãà ëèñü âñå óäà ëåí íûå ôðàã -
ìåí òû ñî ñó äîâ, âçÿ òûå äî è ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà -
òîì: èìåâ øèå èç âè òîé õîä áåç ÀÁ (10 îá ðàç öîâ), èìåâ øèå
èç âè òîé õîä ñ ÀÁ (4 îá ðàç öà). Ïî ìè ìî ýòî ãî áû ëè èñ ñëå äî -
âà íû äè ñ òà ëü íûå ó÷à ñò êè ôðàã ìåí òîâ àð òå ðèé, ïðè ëå ãà þ -
ùèå ê çî íàì èç âè òî ñòè ñ îáå èõ ñòî ðîí.

Âñå ïà öè åí òû, ó÷à ñò âî âàâ øèå â èñ ñëå äî âà íèè, ïîä ïè -
ñà ëè äîá ðî âî ëü íîå èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå, à ïðî òî -
êîë èñ ñëå äî âà íèÿ áûë îäîá ðåí ëî êà ëü íûì ýòè ÷å ñêèì êî -
ìè òå òîì.

Îãðà íè ÷å íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ â òå ÷å íèå ïî ëó -
òî ðà ëåò áû ëè îòî áðà íû 7 ïà öè åí òîâ èç 50 ñ äâó ñòî ðîí íåé
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêè çíà ÷è ìîé ÏÈ ÂÑÀ. Îãðà íè ÷å íèå êî ëè -
÷å ñò âà âêëþ ÷åí íûõ â èñ ñëå äî âà íèå ïà öè åí òîâ îáú ÿñ íÿ ëîñü 
íå îá õî äè ìî ñòüþ âû ïîë íå íèÿ ðÿ äà óñëî âèé, ïðî äèê òî âàí -
íûõ îá ñòî ÿ òå ëü ñò âà ìè äâóõ ýòàï íî ãî õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ëå ÷å -
íèÿ è ïî ñòàâ ëåí íîé öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿñ íå íèÿ
âëè ÿ íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òà íà ñòðóê òó ðó è ôóí ê öèþ ÂÑÀ. Òà -
êè ìè óñëî âè ÿ ìè áû ëè: áëèç êàÿ ê ñèì ìåò ðè÷ íîé ôîð ìà
ÏÈ ÂÑÀ ñ îáå èõ ñòî ðîí, îò ñóò ñò âèå àñèì ìåò ðèè äèà ìåò -
ðîâ ïðà âîé è ëå âîé ñîí íûõ àð òå ðèé, ìè íè ìà ëü íûå îò ëè -

÷èÿ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî
êðî âî òî êà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ àð òå ðèé,
îäè íà êî âàÿ òîë ùè íà êîì ï ëåê ñîâ èí òè ìà-ìå äèà ñïðà âà è
ñëå âà ó êàæ äî ãî âêëþ ÷åí íî ãî â èñ ñëå äî âà íèå ïà öè åí òà.

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå

Ôðàã ìåí òû êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ (1,0 õ 1,0 ñì) ôèê ñè -
ðî âà ëè â çà áó ôå ðåí íîì 10% ôîð ìà ëè íå (ðÍ = 7,2; îò 5 äî
24 ÷à ñîâ); äå ãèä ðà òè ðî âà ëè â áà òà ðåå ýòà íî ëà âîñ õî äÿ ùåé
êîí öåí ò ðà öèè, çà ëè âà ëè â ïà ðà ôèí. Ñå ðèé íûå ñòó ïåí ÷à -
òûå ñðå çû (1—3—5 è ò.ä.) àð òå ðèé òîë ùè íîé 4—6 ìèê ðîí
ïî ìå ùà ëè íà ïðåä ìåò íûå ñòåê ëà, à äëÿ èì ìó íî ãè ñòî õè -
ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà (ÈÃÕ) — íà ïðåä ìåò íûå ñòåê ëà ñ ïî -
ëè ëè çè íî âûì ïî êðû òè åì [27]. Äå ïà ðà ôè íè ðî âà ëè ñî -
ãëàñ íî ïðè íÿ òîé ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå. ×àñòü ñðå çîâ
îêðà øè âà ëè ïî ìå òî äó Mas son, Van Gi e son è Or ce in [28,
29] äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèèÿ âî ëîê íè ñòî ãî êàð êà ñà ñòå íîê
àð òå ðèé, äðó ãóþ ÷àñòü èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ïî ñòà íîâ êè èì -
ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîé ðå àê öèè íà ÌÌÏ-9. Ïðè ïî ñòà -
íîâ êå èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîé ðå àê öèè â êà ÷å ñò âå ïåð -
âè÷ íûõ àí òè òåë èñ ïî ëü çî âà ëè ìû øè íûå ìî íî êëî íà ëü -
íûå àí òè òå ëà ê ÌÌÏ-9 â ðàç âå äå íèè 1:100 êîì ïà íèè «Le -
i ca Bi o sys tems Ne wcas t le Ltd» (Uni ted Kin g dom), è âòî ðè÷ -
íûå àí òè òå ëà — òîé æå ôèð ìû-ïðî èç âî äè òå ëÿ. Ïà ðàë -
ëåëü íî âû ïîë íÿ ëè êîí ò ðî ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öå ëüþ
èñê ëþ ÷å íèÿ ïñåâ äî ïî çè òèâ íûõ è ïñåâ äî íå ãà òèâ íûõ ðå -
çóëü òà òîâ. ßä ðà êëå òîê äî êðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì
May er; ïðî ìû âà ëè ïîä ïðî òî÷ íîé âî äîé; äå ãèä ðà òè ðî âà -
ëè â ñïèð òàõ, çà êëþ ÷à ëè â ãåëü «Aqu a tex»® («An d win Sci -
en ce», Ôðàí öèÿ) [30].

Àíà ëèç è ôî òî ñúåì êó ìà òå ðè à ëà âû ïîë íÿ ëè íà ñâå òî -
îï òè ÷å ñêîì ìèê ðî ñêî ïå «Carl Ze iss Lab.A1» (Carl Ze iss,
Ãåð ìà íèÿ), ñî âìåù¸ííîì ñ âè äåî êà ìå ðîé «Axi o Cam
ERc5s» (Carl Ze iss Mic ros co py GmbH, Ãåð ìà íèÿ) è ïðî -
ãðàì ìíûì îáåñ ïå ÷å íè åì ZEN Li te.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïðè îá çîð íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñå ðèé íûõ ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ñðå çîâ âî âñåõ îá ðàç öàõ: ó÷à ñò êàõ ñ ÏÈ è ÀÁ, ñ ÏÈ
áåç ÀÁ, à òàê æå ó÷à ñò êàõ, ïðè ëå ãàâ øèõ ê çî íàì èç âè òî ñòè, 
âû ÿâ ëå íû ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ ñòåí êè ÂÑÀ ðàç íîé
ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè. Îñíîâ íûå èç ìå íå íèÿ íà áëþ äà -
ëèñü â ñòðóê òó ðå ñðåä íåé (ìû øå÷ íî-ýëà ñ òè ÷å ñêîé) è íà -
ðóæ íîé îáî ëî ÷åê; èç ìå íå íèÿ âíóò ðåí íåé îáî ëî÷ êè ïðè -
ñóò ñò âî âà ëè â îá ëà ñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ÀÁ è ñî îò âåò ñò âî âà -
ëè õà ðàê òåð íûì ïðè çíà êàì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà -
æå íèÿ àð òå ðèé.

Ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ 
äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì

Â íîð ìå â ñòðóê òó ðå ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ, êî òî ðûå
îò íî ñÿò ñÿ ê àð òå ðè ÿì ìû øå÷ íî-ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà,
ïðàê òè ÷å ñêè â ðàâ íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ïðè ñóò ñò âó þò ñî -
êðà òè òå ëü íûå è ýëà ñ òè ÷å ñêèå ýëå ìåí òû, îñó ùå ñò â ëÿÿ îä -
íî âðå ìåí íî ýô ôåê òèâ íîå êðî âî ñíàá æå íèå òêà íåé è èñ -
ïîë íÿÿ îñíîâ íóþ íà ãðóç êó ïî ïîä äåð æà íèþ åñ òå ñò âåí íîé 
êîí ôè ãó ðà öèè ÂÑÀ. Äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì ñðåä íÿÿ 
îáî ëî÷ êà â ó÷à ñò êàõ ÂÑÀ (ñ ÀÁ è áåç ÀÁ) âû ãëÿ äå ëà «ðûõ -
ëîé»: ïó÷ êè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ áû ëè ðà ç îá ùå íû øè ðî êè -
ìè ïðî ìå æóò êà ìè, íå îêðà øè âà þ ùè ìè ñÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè êðà ñè òå ëÿ ìè è, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, íå ñî äåð æà ùè -
ìè ìàò ðèê ñà (ðèñ. 1À), à ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé äå ôåê òû
îáî ëî÷ êè.
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Íàè áî ëü øàÿ ñòå ïåíü äåç îð ãà íè çà öèè ïó÷ êîâ ãëàä êèõ
ìè î öè òîâ è ñðåä íåé îáî ëî÷ êè â öå ëîì îò ìå ÷å íà â îá ðàç öàõ 
ÂÑÀ ñ ÀÁ, è â ìå íü øåé ñòå ïå íè — â âè çó à ëü íî íå èç ìå íåí -
íûõ ó÷à ñò êàõ àð òå ðè à ëü íîé ñòåí êè, ïðè ëå ãàâ øèõ ê çî íàì
èç âè òî ñòè. Âíóò ðåí íÿÿ ýëà ñ òè ÷å ñêàÿ ìåì á ðà íà, îò äå ëÿâ -
øàÿ ñðåä íþþ îáî ëî÷ êó îò âíóò ðåí íåé, â ÷à ñ òè èñ ñëå äî âàí -
íûõ ñëó ÷à åâ âû ãëÿ äå ëà ñî õðàí íîé, â ÷à ñ òè ñëó ÷à åâ — ôðàã -
ìåí òè ðî âàí íîé (ðèñ. 1Á), ïðè ÷åì íå çà âè ñè ìî îò òî ïî ãðà -
ôè ÷å ñêî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ èñ ñëå äî âàí íûõ ó÷à ñò êîâ.

Â ãëàä êèõ ìè î öè òàõ, ïðî äó öè ðó þ ùèõ ýëà ñ òèí, íà áëþ -
äà ëàñü ñëà áî âû ðà æåí íàÿ ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ öè òî -
ïëàç ìû íà ýëà ñ òèí âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ
(ðèñ. 1Â), ýëà ñ òè ÷å ñêèå âî ëîê íà ïðè ýòîì (âêëþ ÷àÿ ó÷à ñò -
êè, ïðè ëå ãàâ øèå ê èç âè òî ñòè) áû ëè íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
è êî ðîò êè ìè. Ïðè èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîì îêðà øè âà -
íèè ñòå íîê ÂÑÀ âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ çà èñê -
ëþ ÷å íè åì ó÷à ñò êîâ, ïðè ëå ãàâ øèõ ê çî íàì ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêîé èç âè òî ñòè, îá íà ðó æå íà ïî çè òèâ íàÿ ðå àê öèÿ ãëàä êèõ
ìè î öè òîâ ñðåä íåé îáî ëî÷ êè íà ÌÌÏ-9 (ðèñ. 1Ã). Â ó÷à -
ñò êàõ, ïðè ëå ãàâ øèõ ê ÏÈ, àê òèâ íîñòü ðå àê öèè íà
ÌÌÏ-9 ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ëèøü íà óðîâ íå äå òåê öèè.

Ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ 
ïî ñëå êóð ñà ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì

Ïî ñëå ïðî âå äåí íî ãî êóð ñà òå ðà ïèè ìàã íèÿ îðî òà òîì
ñòðóê òó ðà ñðåä íåé ìû øå÷ íî-ýëà ñ òè ÷å ñêîé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ 
âû ãëÿ äå ëà áî ëåå êîì ïàê ò íîé è õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü òåñ íûì
ðàñ ïî ëî æå íè åì ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ â ó÷à ñò êàõ êàê
ñ ÀÁ, òàê è áåç ÀÁ (ðèñ. 2À). Íàè áî ëåå êîì ïàê ò íîå ðàñ ïî -

ëî æå íèå ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü
â ïðè ëå ãàâ øèõ ê çî íàì èç âè òî ñòè ó÷à ñò êàõ àð òå ðèé.

Ïðè îêðà øè âà íèè ñðå çîâ íà ïðè ñóò ñò âèå áåë êà ýëà ñ -
òè íà âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå
èí òåí ñèâ íàÿ îêðà ñ êà öè òî ïëàç ìû ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, ÷åì
â îá ðàç öàõ äî ëå ÷å íèÿ ìàã íè åì (ðèñ. 2Â), ÷òî, âå ðî ÿò íî,
ñâÿ çà íî ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà ýëà ñ òè íà ýòè ìè êëåò êà ìè.
Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî íà ðó øå íèÿ öå ëî ñò íî ñòè âíóò ðåí íåé
ýëà ñ òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû, îò ìå ÷åí íûå â ÷à ñ òè îá ðàç öîâ äî
ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì, â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè íè âå -
ëè ðî âà ëèñü ïî ñëå ïðî âå äåí íî ãî êóð ñà òå ðà ïèè (ðèñ. 2Ã), à 
âè çó à ëü íî ÷èñ ëåí íîñòü è ïðî òÿ æåí íîñòü ýëà ñ òè ÷å ñêèõ
âî ëî êîí â ñî ñòà âå ñðåä íåé îáî ëî÷ êè âîç ðà ñ òà ëà. Èí òåí -
ñèâ íîñòü èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî ãî îêðà øè âà íèÿ ãëàä êèõ 
ìè î öè òîâ íà ÌÌÏ-9 ðåç êî óìå íü øà ëàñü â îá ðàç öàõ
ñ ÏÈ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî îá óìå íü øå íèè àê òèâ íî ñòè
ïðî äóê öèè äàí íî ãî ôåð ìåí òà êëåò êà ìè (ðèñ. 2Ä).

Ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ
 äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì

Íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ, ïî ñòðî åí íàÿ èç ðûõ ëîé âî ëîê -
íè ñòîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè, îáåñ ïå ÷è âà åò ôèê ñà öèþ
ñòåí êè àð òå ðèé ê ïðè ëå æà ùèì òêà íÿì è äî ïîë íÿ åò ìå õà íè -
÷å ñêèå (êàð êàñ íûå) ñâîé ñò âà ñðåä íåé îáî ëî÷ êè, îáåñ ïå ÷è âà -
þ ùåé ïðè òîê êðî âè ê ãî ëî âå áî ëü øóþ ÷àñòü âðå ìå íè ïðî òèâ
äåé ñò âèÿ ñè ëû ãðà âè òà öèè. Â ñî ñòà âå íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè äî -
ìè íè ðó þò êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà, êî òî ðûì ïðè ñó ùà äî ñòà -
òî÷ íàÿ ñòå ïåíü ïðî÷ íî ñ òè. Äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì íà -
ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ âû ãëÿ äå ëà
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Ðèñ. 1. Ôðàã ìåí òû ÂÑÀ ñ ÏÈ äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì.
À — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): ðà ç îá ùå íèå ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ â åå ñî ñòà âå; îêð. — Van Gi e son, óâ. 100;
Á — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): ôðàã ìåí òà öèÿ âíóò ðåí íåé ýëà ñ òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû; îêð. — Mas son, óâ. 400;
Â — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ áåç ÀÁ): ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ ñðåä íåé îáî ëî÷ êè íà ýëà ñ òèí; óâ. 200;
Ã — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ áåç ÀÁ): èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ íà ÌÌÏ-9, óâ. 200.



â ðàç íîé ñòå ïå íè «ðàç ðûõ ëåí íîé», îñî áåí íî â ó÷à ñò êàõ ñ ÀÁ,
ãäå ïó÷ êè âî ëî êîí áû ëè î÷åíü êî ðîò êè ìè, èäó ùè ìè â ðàç -
íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ è ðà ç îá ùåí íû ìè øè ðî êè ìè ïðî ìå æóò êà -
ìè, íå ñî äåð æàâ øè ìè ìàò ðèê ñà (ðèñ. 3À,Á).

Â îá ðàç öàõ ñ ÏÈ (ñ ÀÁ è áåç ÀÁ) âñòðå ÷à ëèñü ó÷à ñò êè
íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè ñ ðåç êî ðàñ øè ðåí íû ìè è êðî âå íà -
ïîë íåí íû ìè ñî ñó äà ìè (âå ðî ÿò íûé ïðè çíàê âîñ ïà ëå íèÿ),
ãäå äåç îð ãà íè çà öèÿ âî ëî êîí áû ëà íàè áî ëåå âû ðà æå íà
(ðèñ. 3Â). Êàð òè íó äåç îð ãà íè çà öèè âî ëî êîí äî ïîë íÿ ëà
ïî çè òèâ íàÿ ðå àê öèÿ êëå òîê ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî äèô ôå -
ðî íà ýòîé îáî ëî÷ êè íà ÌÌÏ-9.

Ñòðóê òó ðà íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ 
ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì

Ñòðóê òó ðà íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè ÂÑÀ ïî ñëå ëå ÷å íèÿ

ìàã íèÿ îðî òà òîì âî âñåõ îá ðàç öàõ âû ãëÿ äå ëà áî ëåå îð ãà -

íè çî âàí íîé: êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà, ôîð ìè ðî âàâ øèå îáî -

ëî÷ êó, ðàñ ïî ëà ãà ëèñü êîì ïàê ò íî, îñî áåí íî â îá ëà ñ òè

êîí òàê òà ñî ñðåä íåé îáî ëî÷ êîé (ðèñ. 4À, Á) è ëèøü íà ïå -

ðè ôå ðèè, ãäå íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ ïðàê òè ÷å ñêè ñëè -

âà åò ñÿ ñ òêà íÿ ìè ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íûõ îð ãà íîâ, ñî õðà -

íÿ ëèñü ïðè çíà êè ðà ç îá ùå íèÿ âî ëî êîí. Èí òåí ñèâ íîñòü

èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî ãî îêðà øè âà íèÿ öè òî ïëàç ìû êëå -

òîê ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî äèô ôå ðî íà íà ÌÌÏ-9 áû ëà ñó -

ùå ñò âåí íî íè æå, ÷åì äî ëå ÷å íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî êà ÷å ñò âåí -

íî ãî àíà ëè çà, óêà çû âà þò íà òî, ÷òî â îñíî âå ÏÈ ÂÑÀ ëå -

æèò äåç îð ãà íè çà öèÿ ãè ñ òî ñò ðóê òó ðû ñðåä íåé è íà ðóæ íîé

îáî ëî ÷åê àð òå ðèé. Ïðå îá ëà äà þ ùèå èç ìå íå íèÿ äå ìîí ñò -
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåí òû ÂÑÀ ñ ÏÈ ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì:
À — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): áî ëåå êîì ïàê ò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ â åå ñî ñòà âå; îêð. — Van Gi e son, óâ.200;
Á — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê, ïðè ëå ãà þ ùèé ê ÏÈ áåç ÀÁ): ìàê ñè ìà ëü íî ïëîò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ; îêð. — Van Gi e -
son, óâ.100;
Â — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ áåç ÀÁ): èí òåí ñèâ íàÿ îêðà øè âà íèå öè òî ïëàç ìû ãëàä êèõ ìè î öè òîâ íà ýëà ñ òèí; îêð. — Or ce in, óâ.200;
Ã — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): õî ðî øî âû ðà æåí íàÿ âíóò ðåí íÿÿ ýëà ñ òè ÷å ñêàÿ ìåì á ðà íà; îêð. — Mas son, óâ.400;
Ä — ñðåä íÿÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ áåç ÀÁ): ñëà áàÿ èí òåí ñèâ íîñòü èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî ãî îêðà øè âà íèÿ öè òî ïëàç ìû ãëàä êèõ ìè î öè òîâ
íà ÌÌÏ-9, óâ.200.



ðè ðó þò òå ñòðóê òóð íûå êîì ïî íåí òû êàæ äîé èç íà çâà íûõ
îáî ëî ÷åê, êî òî ðûå èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü â ïîä äåð æà íèè
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé êîí ôè ãó ðà öèè àð òå ðèé: â ñðåä íåé îáî -
ëî÷ êå — ïó÷ êè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, â íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êå
— ïó÷ êè êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí. Ñëà áî âû ðà æåí íàÿ ãè ñ -
òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ íà ýëà ñ òèí,
ôðàã ìåí òà öèÿ âíóò ðåí íåé ýëà ñ òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû è âè -
çó à ëü íîå óìå íü øå íèå ÷èñ ëåí íî ñòè ýëà ñ òè ÷å ñêèõ âî ëî êîí
â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå ÂÑÀ ïðè ÏÈ ñâè äå òå ëü ñò âó þò â ïî ëü -
çó òî ãî, ÷òî íà ðÿ äó ñ íà ðó øå íè åì êàð êàñ íî-ñî êðà òè òå ëü -
íîé ôóí ê öèè, êî òî ðóþ âû ïîë íÿ þò ïó÷ êè ãëàä êèõ ìè î öè -
òîâ â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå, è êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà — â íà -
ðóæ íîé îáî ëî÷ êå, èìå åò ìåñ òî íà ðó øå íèå ïëà ñ òè ÷å ñêèõ
ñâîéñòâ ñòåí êè ÂÑÀ, êî òî ðîå â íîð ìå åé ïðè äà þò âî ëîê íà 
ýëà ñ òè íà.

Îä íîé èç âîç ìîæ íûõ ïðè ÷èí äåç îð ãà íè çà öèè àð õè òåê -
òî íè êè ñðåä íåé è íà ðóæ íîé îáî ëî ÷åê ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ 

ÌÌÏ-9, êî òî ðàÿ ñèí òå çè ðó åò ñÿ ãëàä êè ìè ìè î öè òà ìè
ñðåä íåé îáî ëî÷ êè è êëåò êà ìè ôèá ðîá ëà ñòè ÷å ñêî ãî äèô -
ôå ðî íà íà ðóæ íîé îáî ëî÷ êè. Îá íà ðó æåí íàÿ ïðè ÏÈ äî
ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì âû ðà æåí íàÿ èì ìó íî ãè ñòî õè ìè -
÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êëå òîê ñðåä íåé è íà ðóæ íîé îáî ëî ÷åê íà
ÌÌÏ-9 ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü àê òè âà öèþ ñèí òå çà ýòî -
ãî ôåð ìåí òà â êà ÷å ñò âå îä íî ãî èç ìå õà íèç ìîâ ðà ç îá ùå íèÿ 
(à, âîç ìîæ íî, è äå ãðà äà öèè) ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ,
âî ëî êîí êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ÏÈ
ÂÑÀ. Âû ðà æåí íûå êîí ôè ãó ðà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ è íà -
ðó øå íèÿ ãè ñ òî ñò ðóê òó ðû îáî ëî ÷åê ÂÑÀ â îá ëà ñ òè ðàñ ïî -
ëî æå íèÿ ÀÁ ìî ãóò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ òàê æå òåì, ÷òî ÀÁ ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íå êè ìè «òî÷ êà ìè îïî ðû», ïî îò íî øå íèþ ê êî òî ðûì
èç ãè áû ñî ñó äà ôîð ìè ðó þò ñÿ íàè áî ëåå ëåã êî (íà ïðè ìåð,
ïîä äåé ñò âè åì âû ñî êî ãî êðî âÿ íî ãî äàâ ëå íèÿ). Ïðî äîë -
æè òå ëü íîå ëå ÷å íèå ìàã íè åì îðî òà òîì äî ñòî âåð íî îï òè -
ìè çè ðó åò ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêóþ ñòðóê òó ðó èñ ñëå äî âàí íûõ îáî -
ëî ÷åê è ñòåí êè ÂÑÀ â öå ëîì âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá -
ðàç öàõ. Îãðà íè ÷å íèå áèî ñèí òå çà ÌÌÏ-9 êëåò êà ìè àð òå -
ðè à ëü íûõ îáî ëî ÷åê ïîä âëè ÿ íè åì ïðî âå äåí íîé òå ðà ïèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âîç ìîæ íûõ ìå õà íèç ìîâ âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû ñòåí êè ÂÑÀ è àð õè òåê òî -
íè êè îáî ëî ÷åê, ïîä äåð æè âà þ ùèõ êîí ôè ãó ðà öèþ àð òå -
ðèé.

Çà êëþ ÷å íèå

Â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé èç âè òî ñòè
ÂÑÀ ìî ãóò áûòü êàê íà ðó øå íèå ñî îò íî øå íèÿ ïðî äóê öèè
êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà ãëàä êè ìè ìè î öè òà ìè è ôèá ðîá ëà -
ñòà ìè ñðåä íåé è íà ðóæ íîé îáî ëî ÷åê, òàê è àê òè âà öèÿ
ñèí òå çà ýòè ìè æå êëåò êà ìè ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå èí -
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Ðèñ. 4. Ôðàã ìåí òû ÂÑÀ ñ ÏÈ ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì:
À — íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): áî ëåå êîì ïàê ò íîå
ðàñ ïî ëî æå íèå êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí; îêð. — Van Gi e son, óâ.200;
Á — íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ áåç ÀÁ): ìàê ñè ìà ëü íî ïëîò -
íîå ðàñ ïî ëî æå íèå êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí â îá ëà ñ òè êîí òàê òà ñî ñðåä -
íåé îáî ëî÷ êîé; îêð. — Van Gi e son, óâ.200.

Ðèñ. 3. Ôðàã ìåí òû ÂÑÀ ñ ÏÈ äî ëå ÷å íèÿ ìàã íèÿ îðî òà òîì:
À — íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): ðà ç îá ùå íèå ïó÷ êîâ
âî ëî êîí ñ øè ðî êè ìè ïðî ìå æóò êà ìè ìåæ äó íè ìè, îêð. — Van Gi e son,
óâ.400;
Á — íà ðóæ íàÿ îáî ëî÷ êà ÂÑÀ (ó÷à ñ òîê ñ ÏÈ è ÀÁ): ðàç ðûõ ëåí íàÿ íà ðóæ -
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ñ ÏÈ áåç ÀÁ), îêð. — Van Gi e son, óâ.400.



ðà çû-9, ðàç ðó øà þ ùåé äàí íûå áåë êè è ñïî ñîá ñò âó þ ùåé
ðà ç îá ùå íèþ ïó÷ êîâ ãëàä êèõ ìè î öè òîâ è âî ëî êîí ìàò ðèê -
ñà òêà íåé ýòèõ îáî ëî ÷åê. Íå èñê ëþ ÷à åò ñÿ òàê æå ñî ÷å òàí -
íàÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ ðîëü îáî èõ ìå õà íèç ìîâ. Ïðè ìå íå -
íèå ìàã íèÿ îðî òà òà â òå ÷å íèå 12 íå äåëü ïðå ïÿò ñò âó åò ôîð -
ìè ðî âà íèþ îïè ñàí íûõ ïî âðåæ äå íèé: ñïî ñîá ñò âó åò âîñ -
ñòà íîâ ëå íèþ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé àð õè òåê òî íè êè ñòåí êè
ÂÑÀ âñëåä ñò âèå îãðà íè ÷å íèÿ àê òèâ íî ñòè ñèí òå çà ÌÌÏ-9 
êëåò êà ìè àð òå ðè à ëü íûõ îáî ëî ÷åê è òàê æå âîñ ñòà íîâ ëå -
íèþ êîì ïàê ò íîé àð õè òåê òóð íîé êîí ñò ðóê öèè ïî ñëåä íèõ.
Âû ÿâ ëåí íàÿ çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå ñî õðàí íàÿ ñòðóê òó ðà ó÷à -
ñò êîâ àð òå ðè à ëü íîé ñòåí êè, ïðè ëå ãàâ øèõ ê çî íàì ñ ÏÈ,
(êàê äî, òàê è ïî ñëå êóð ñà òå ðà ïèè ìàã íè åì îðî òà òîì) ïî -
çâî ëÿ åò íà äå ÿ òü ñÿ íà ïîë íî öåí íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå öèð êó -
ëÿ öèè êðî âè ïî ÂÑÀ ïî ñëå ïðî èç âå äåí íîé ðå çåê öèè.
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Óëó áè å âà Åëå íà Àð ñå íîâ íà (Ulu bi e va E.A.) — êàíä. ìåä. íà óê, äî öåíò êà ôåä ðû òå ðà ïèè è ïî äðî ñò êî âîé ìå äè öè íû
Áî ðî âàÿ Òà òü ÿ íà Ãåí íà äü åâ íà (Bo ro vaya T.G.) — äîê òîð ìåä. íà óê, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, ïðî ôåñ ñîð, ãëàâí. íà ó÷í. ñîòð. 
Äè äåí êî Ëþ áîâü Âà ñè ëü åâ íà (Di den ko L.V.) — äîê òîð ìåä. íà óê, çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé
Àâ òàí äè ëîâ Àëåê ñàíäð Ãåîð ãè å âè÷ (Av tan di lov A.G.) — äîê òîð ìåä. íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çàâ. êà ôåä ðîé òå ðà ïèè è ïî äðî ñò êî -
âîé ìå äè öè íû
×å ëü äè åâ Êàç áåê Âà ëå ðü å âè÷ (Chel diy ev K.V.) — êàíä. ìåä. íà óê, ñî ñó äè ñòûé õè ðóð ã
Æó õî âèö êèé Âëà äè ìèð Ãðè ãî ðü å âè÷ (Zhuk ho vit s ky V.G.) — êàíä. ìåä. íà óê, çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé
Øåâ ëÿ ãè íà Íà òà ëüÿ Âëà äè ìè ðîâ íà (Shev ly a gi na N.V.) — êàíä. ìåä. íà óê, ñòàðø. íà ó÷í. ñîòð.
Àí ä ðå åâ ñêàÿ Ñâåò ëà íà Ãåîð ãè åâ íà (An d re ev s kaya S.G.) — êàíä. ìåä. íà óê, ñòàðø. íà ó÷í. ñîòð. 
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